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BASIC-ABSTRACT: 



NOVELTY - A pneumatic tire has radial reinforcement extending between 
the 

beads. At least one bead has a seat and an external rim contacting a 
wheel 

rim. The seat has a circular generatrix whose axial inner end has a 
larger 

diameter than the axial outer end The bead is reinforced by a stack 
of radial 

plies with high elastic modulus rubber in the space between the plies 

DETAILED DESCRIPTION - The outer rim has a rectilinear generatrix 
inclined at 

30 - 85 deg. to the rotation axis of the tire. All the 
reinforcement plies 

are on the axially outer side of the tire carcass. The reinforcement 
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produced by winding a single ply between the two beads. An adhesive 
with a 

modulus at least 20 MPa and preferably at least 40 MPa forms an 
anchoring zone 

in the bead. The tire carcass has axial extensions parallel to the 

seat at the 

base of the plies 

USE - Pneumatic tires. 

ADVANTAGE - The tire can be operated safely when under-inflated. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The drawing shows part of a tire 

reinforcing structure 2 

beads 3,4 

sidewalls 5, 6 

crown 7 

tread 8 

seat 10 

wires 11,12 

supports 13 

glue 14 

end of structure 21 
CHOSEN-DRAWING: Dwg.1/9 

™GER TERMS: PNEUMATIC BEAD SEAT CIRCULAR GENERATRIX AXIS INNER END 
ELASTIC DIAMETER AXIS OUTER END BEAD REINFORCED RADIAL PLY HIGH 

MODULUS RUBBER 
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(57) Abstract: The invention concerns a vehicle tyre comprising two sidewalls assembled by a crown zone provided on its radially 
outer portion a circumferential with a running tread, beads, arranged in the radially inner portion of each of the sidewalls, each 
bead comprising a seat and an external edge designed to be in contact with the rim, the seat having a generatrix whereof the axially 
inner end is on a circle with diameter greater than the diameter of the circle whereon is located the axially outer end, a carcass-type 
reinforcing structure extending substantially radially from each of the beads, along the sidewalls, towards the crown zone, said bead 
being reinforced by a substantially radial arrangement of stacked circumferential wires, a portion of the carcass-type reinforcing 
structure being arranged immediately proximate to at least a portion of a stack, the space between said portions being generally taken 
up by a rubber mixture with high modulus of elasticity. 

(57) Abrege: Pneumatique pour roue de veTiicule, comprenant deux flancs reunis par une zone de sommet pourvue sur sa portion 
radialement exterieure d'une bande de roulement circonferentielle, des bourrelets, disposes dans la portion radialement inteneure 
de chacun des flancs, chaque bourrelet comportant un siege et un rebord externe destines a venir en contact avec la jante, le siege 
ayant une generatrice dont V extremite" axialement inteneure est sur un cercle de diametre superieur au diametre du cercle sur lequel 
se trouve rextremite* axialement exteneure, une structure de renfort de type carcasse s'entendant sensiblement radialement depuis 
chacun des bourrelets, le long des flancs, vers la zone sommet, ledit bourrelet &ant renforce par un arrangement sensiblement radial 
de fils circonferentiels disposes en piles, une portion de la structure de renfort de type carcasse ctant agence*e a proximite" immediate 
d'au moins une portion d'une pile, Tespace entre ces portions etant generalement occupd par un melange caoutchoutique a haut 
module d'elasticite. 
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BOURRELET POUR PNEUMATIQUE A MOBILITE ETENDUE 

La presents invention concerne un pneumatique pour roue de vehicule dans 
lequel au moins un des bourrelets comporte un siege avec une generatrice dont 
I'extremite axialement interieure est sur un cercle de diametre superieur au 
diametre du cercle sur lequel se trouve I'extremite axialement exterieure. Ce type 
de conception est particulierement adapte aux nouvelles generations de 
pneumatiques pouvant etre utilises, dans certaines limites, dans des conditions de 
faible pression, voire de pression nulle ou quasi-nulle, avec une elimination du 
risque de desolidarisation du pneu de la jante sur laquelle il est monte. Ce 
concept est souvent designe par I'expression "mobilite etendue". 

Depuis longtemps les fabricants de pneumatiques tentent de mettre au point un 
pneumatique ne creant aucune source de risque ou de danger potentiel lors d'un 
abaissement anormal, voire d'une perte totale de pression. Une des difficultes 
rencontrees concerne le roulage a plat ou a tres faible pression. En effet, lors d'un 
roulage a tres faible pression, voire a pression nulle avec des pneumatiques 
classiques, les bourrelets risquent fortement de se desoiidariser du pourtour de la 
jante contre lequel ils etaient maintenus par la pression. De nombreuses solutions 
ont ete testees afin de pallier ces inconvenients. Souvent ces solutions 
engendrent des difficultes supplementaires au niveau du montage et du 
demontage du pneu sur la jante. 

Le document EP 0 582 196 presente un pneumatique comportant une bande de 
roulement prolongee par deux flancs et deux bourrelets ainsi qu'une carcasse 
ancree dans les deux bourrelets a un renforcement annulaire. La carcasse est 
constitute de fils disposes de facon adjacente, alignes circonferentiellement et en 
contact avec au moins une couche de gomme de liaison de tres haut module 
d'elasticite dans la zone d'accrochage du bourrelet comprenant le renforcement 
annulaire. Dans ce pneumatique, le renforcement annulaire de la zone 
d'accrochage du bourrelet est constitue de piles de fils circonferentiels avec 
interposition entre les fils de renforcement de la carcasse et ces piles d'une 
couche de gomme de liaison de tres haut module d'elasticite. 
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Ce mode de realisation est destine aux pneumatiques de type classique, avec 
maintien des bourrelets contre le crochet de jante du a la pression de gonflage du 
pneumatique. On retrouve dans ce type d'agencement une predominance 
d'efforts de type lateral ou axial, induisant d'importantes forces de compression 

5 agissant sensiblement axialement depuis les parois vers le centre dudit bourrelet 
Ces forces augmentent en fonction de la pression de gonflage. L'augmentation de 
la pression tend a faire glisser le bourrelet contre le crochet, radialement vers 
I'exterieur. Les efforts induits radialement vers I'interieur, contre le siege de la 
jante , diminuent avec ('augmentation de la pression, ou avec toute augmentation 

io de la tension de la structure de renfort de type carcasse. 

On remarque par ailleurs que les piles de fils sont alignees dans un sens 
sensiblement parallele a I'orientation du profil du crochet de jante contre lequel le 
bourrelet s'appuie. 

is Le profil du bourrelet de ce type de pneumatique est relativement etroit et allonge; 
I'ancrage est reparti sur I'essentiel de la hauteur et de la largeur du bourrelet Le 
passage de la carcasse dans le bourrelet est generalement sensiblement central 
par rapport aux parois dudit bourrelet. 

Par ailleurs, s'agissant d'un bourrelet relativement etroit sujet a des efforts a 
20 predominance axiale, ni la pression de gonflage, ni la tension induite dans la 
carcasse ne permettent la generation d'important moments ou couples, tendant a 
faire pivoter ou tourner le bourrelet sur lui-meme. 

Avec un tel type de pneumatique, si la pression chute et que le roulage se 
poursuit, le maintien du pneumatique sur la jante n'est plus assure, et dans la 
25 plupart des cas, il se produit un dejantage. 

Le document EP 0 673 324 decrit un ensemble roulant comprenant au moins un 
pneumatique a armature de carcasse radiale ancree dans chaque bourrelet et 
une jante de conformation particuliere. Cette jante comporte un premier siege 
avec une generatrice telle que I'extremite axialement exterieure de ladite 

30 generatrice est distante de I'axe de rotation d'une longueur inferieure a la distance 
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separant son extremite axialement interieure et est delimitee axialement a 
I'exterieur par une saillie ou rebord de jante. Le pneumatique comporte des sieges 
de bourrelets adaptes pour un montage sur cette jante. Le type d'interface 
pneumatique/jante propose dans ce document presente de nombreux avantages 
par rapport aux solutions deja connues, notamment au niveau de la facilite de 
montage/demontage tout en permettant d'effectuer un certain parcours malgre 
une chute de pression. 

La presente invention vise notamment a proposer certains types d'architectures 
afin d'optimiser les qualites de I'ensemble propose dans le document cite ci-haut. 

Le document EP 0 748 287 decrit une solution permettant une premiere 
optimisation de la technologie de base decrite dans le document EP 0 673 324 
prealablement cite. II s'agit d'un pneumatique dont au moins un bourrelet a une 
structure permettant de modifier le serrage dudit bourrelet en fonction de la 
tension de I'armature de carcasse et notamment un renforcement de celui-ci 
lorsque la pression de gonflage s'accroit jusqu'a sa valeur nominale. Le document 
propose ainsi I'utilisation d'un bourrelet avec ancrage de I'extremite de la carcasse 
par retournement de celle-ci autour de la base de la tringle, par les cotes 
axialement et radialement interieurs par rapport a la tringle. Le bourrelet comporte 
egalement, adjacent a la tringle et axialement a I'exterieur de celle-ci, un profile de 
melange caoutchouteux de durete relativement elevee contre lequel la tringle peut 
venir exercer une force de compression lors d'un accroissement de tension de 
I'armature de carcasse. Cette force de compression cree un auto-serrage de la 
pointe du bourrelet sur la jante de montage. La tension de la carcasse entraTne 
done un deplacement de la tringle vers I'exterieur, afin que cette derniere genere 
ladite force de compression. Dans une telle configuration, la presence d'une 
tringle de type classique et le retournement de la carcasse sous cette derniere 
sont presentees comme etant indispensables pour generer la force de 
compression. Ceci limite les possibility d'envisager d'autres types d'agencement. 

D'autre part, le document EP 0 922 592, decrit deux modes de realisations avec 
ancrage de la carcasse par retournement de celle-ci axialement vers I'exterieur. 
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Le premier mode propose un ancrage de la carcasse dans le bourrelet par 
retournement radialement vers I'exterieur de I'extremite de la carcasse. Le 
retournement est entoure de part et d'autre par deux couches radialement 
superposees de fils metalliques disposes axialement cote a cote et couvrant 
sensiblement toute la portion axiale le long du siege du bourrelet. Les couches 
sont agencees de facon a etre paralleles au siege. Les types de fils ainsi que les 
dimensions correspondantes sont tres precises. 

La seconde solution proposee dans ce document concerne des sieges de 
bourrelets avec des diametres differents. Larrimage de la carcasse s'effectue 
egalement de facon differente par rapport a la premiere solution. Tout d'abord, la 
carcasse se subdivise en deux portions radialement separees au niveau du 
bourrelet. Chaque portion est adjointe d'une couche de fils disposee radialement, 
chaque couche etant disposee radialement exterieurement contre chacune des 
portions de carcasse. La portion de carcasse radialement exterieure et la couche 
de fils radialement a I'interieur sont separees par un insert de type elastomere a 
durete elevee prevu dans le bourrelet. Cet insert garnit axialement la portion 
centrale du bourrelet et remonte radialement vers I'exterieur et axialement vers 
I'interieur, au-dela de la limite radiale de presence des fils metalliques. 

Les deux exemples de solutions du document EP 0 922 592 comportent plusieurs 
inconvenients. Ainsi, I'arrimage de la carcasse propose dans ce document 
necessite la presence d'un retournement axialement vers I'exterieur de la portion 
d'extremite de la carcasse. D'autre part, les couches de fils superposees sont 
disposees radialement pres du siege du bourrelet, en bonne partie a une position 
radiale plus pres de I'axe de rotation que la portion haute du rebord sur lequel le 
bourrelet appuie. A moins d'utiliser des fils fortement extensibles, le 
montage/demontage du pneumatique est difficile a executer, du a la position 
radiale defavorable des fils. On remarque egalement que les piles sont orientees 
de facon sensiblement parallele au profil du siege contre lequel le bourrelet 
appuie. 
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Selon la seconde solution, la carcasse se subdivise en deux portions et un insert 
a durete eleve est necessaire pour separer d'une part les couches de fils et 
d'autre part les deux portions de carcasse. L'ancrage de la carcasse n'est 
cependant pas realise dans I'insert. La forme de I'insert decrit est limitative. 

La presente invention propose done de pallier les differents inconvenients 
inherents aux solutions exposees ci-dessus. 

Pour ce faire, elle prevoit un pneumatique pour roue de vehicule, comprenant: 

- deux flancs espaces axialement I'un de I'autre, reunis a leurs portions 
radialement exterieures par une zone de sommet pourvue sur sa portion 
radialement exterieure d'une bande de roulement circonferentielle, 

- des bourrelets, disposes radialement interieurement a chacun des flancs, au 
moins un bourrelet comportant un siege et un rebord externe destines a venir en 
contact avec la jante, le siege ayant une generatrice dont I'extremite axialement 
interieure est sur un cercle de diametre superieur au diametre du cercle sur lequel 
se trouve I'extremite axialement exterieure, 

- une structure de renfort de type carcasse s'etendant sensiblement radialement 
depuis chacun des bourrelets, le long des flancs, vers la zone sommet, ledit au 
moins un bourrelet etant renforce par un arrangement sensiblement radial de fils 
circonferentiels disposes en piles, une portion de la structure de renfort de type 
carcasse etant agencee a proximite immediate d'au moins une portion d'une pile, 
I'espace entre ces portions etant sensiblement occupe par un melange 
caoutchoutique a haut module d'elasticite. 

Une zone d'interface est avantageusement constitute par une portion de la 
structure de renfort et au moins une pile, ladite zone etant sensiblement noyee 
dans un melange de gomme a haut module. De maniere avantageuse, ladite zone 
d'interface englobe generalement les piles et la portion de structure de renfort 
adjacente. 
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Un tel agencement, notamment au niveau du bourrelet, permet une tres grande 
souplesse dans les delimitations des differentes zones comportant des melanges 
de natures et/ou de caracteristiques differentes. II en est de meme pour les piles 
qui peuvent etre configurees selon une multiplicite de configurations. En tenant 
compte de ces deux aspects, il est possible d'optimiser la conception et la 
fabrication des pneumatiques, en fonction du type de vehicule pour lequel le 
pneumatique est prevu et des contraintes d'utilisation associees. II est egalement 
possible de prevoir des agencements plus appropries facilitant certains types de 
fabrications automatisees par exemple avec assemblage sur noyau central et/ou 
sans utilisation de produits semi-finis. On peut ainsi concevoir un pneumatique 
pour un vehicule donne pouvant etre fabrique a un moindre cout. 

L'ancrage de la structure de renfort dans le bourrelet est assure, malgre I'absence 
d'une tringle de type classique autour de laquelle la carcasse est habituellement 
retournee afin de creer un lien d'ancrage fiable. Ce type d'architecture est 
egalement avantageux en raison de sa compacite et presente une facilite de 
montage/demontage. En outre, le traditionnel retournement de carcasse que I'on 
retrouve dans les bourrelets de types connus, comportant un siege avec une 
generatrice dont I'extremite axialement interieure est sur un cercle de diametre 
superieur au diametre du cercle sur lequel se trouve I'extremite axialement 
exterieure, peut etre supprime. sans pour autant sacrifier I'integrite, la solidite ou 
I'endurance de I'assemblage. Cet aspect contribue a la simplification de la 
fabrication tout en offrant une latitude de configurations tres vaste. 

La suppression du retournement est rendue possible par I'utilisation de melanges 
a haut module dans la zone d'interface en contact direct avec la structure de 
renfort de type carcasse dans la zone d'ancrage. Dans le pneumatique classique, 
les carcasses sont en contact intime avec des melanges de bas ou tres bas 
module. Cela implique des longueurs importantes pour transmettre les efforts a la 
tringle. 

Selon un mode de fabrication particulierement avantageux ou les differents 
constituants du pneumatique sont disposes directement sur un noyau central dont 
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la forme confere au pneumatique en cours de fabrication une forme sensiblement 
similaire a la forme du produit fini, la suppression du retournement (qui existe 
avec une architecture traditionnelle) permet une simplification avantageuse de la 
fabrication. 

La structure de renfort des flancs et du sommet est avantageusement de type 
carcasse, ses proprietes mecaniques s'apparentant a celles des nappes 
carcasses de type connu. Par ailleurs, cette structure de renfort est 
avantageusement configuree sans separation axiale au niveau du bourrelet. Ainsi, 
tous les fils de I'agencement circonferentiel occupent de preference une position 
axiale sensiblement identique. 

De maniere preferentielle, au moins un rebord externe d'un bourrelet est agence 
de fapon a se prolonger sensiblement axialement et radialement vers I'exterieur 
depuis I'extremite axialement exterieure du siege du bourrelet. Par exemple, le 
rebord externe, axialement exterieur au siege, comporte une generatrice 
sensiblement rectiligne inclinee radialement exterieurement par rapport a I'axe de 
rotation du pneumatique d'un angle compris entre 30° et 85°, mesure depuis cet 
axe. 

Un tel rebord est normalement utilise de paire avec une jante comportant un 
rebord de jante, couramment designe "side", egalement agence de fa?on a se 
prolonger sensiblement axialement et radialement vers I'exterieur depuis 
I'extremite axialement exterieure du siege de la jante. Ce rebord est susceptible 
de servir de zone d'appui lorsque le bourrelet subi un effort tendant a le repousser 
radialement vers I'exterieur. Ceci peut etre le cas par exemple lorsque le 
phenomene de rotation du bourrelet intervient ou encore sous I'influence de Teffort 
induit lors d'un virage prononce. Le rebord contribue au bon maintien du bourrelet 
et done du pneumatique sur la jante, notamment en evitant tout debordement 
axialement vers I'exterieur. 

Selon une forme d'ex6cution avantageuse de ['invention, les bases des piles (les 
fils radialement les plus pres de I'axe de rotation du pneumatique) sont disposees 
radialement plus a I'exterieur que I'extremite dudit rebord (portion axialement et 
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radialement la plus a I'exterieur dudit rebord). Les bases des piles sont 
avantageusement prevues de facon a etre disposees radialement exterieurement 
par rapport au rebord de la jante adaptee au pneumatique. Les operations de 
montage/demontage sont alors facilities. 

De maniere avantageuse, la structure de renfort de type carcasse s'etend 
sensiblement radialement depuis chacun des bourrelets, le long des flancs, vers 
la zone sommet. Ladite structure peut ainsi etre unitaire et s'etendre d'un bourrelet 
a I'autre, ou encore etre partagee en deux demi-structures, s'etendant chacune le 
long d'un seul flanc. 

Selon une variante avantageuse ledit arrangement sensiblement radial de fils 
circonferentiels est dispose en au moins une pile, la totalite des piles etant 
disposee du cdte axialement externe par rapport a la structure de type carcasse. 

Selon une autre variante avantageuse, ledit arrangement sensiblement radial de 
fils circonferentiels est dispose en au moins une pile, la totalite des piles etant 
disposee du cote axialement interne par rapport a la structure de type carcasse. 

Selon une autre variante avantageuse, ledit arrangement sensiblement radial de 
fils circonferentiels est dispose en au moins deux piles, les piles etant disposees 
de part et d'autre par rapport a la structure de type carcasse. 

Le nombre de piles ainsi que le nombre d'enroulements ou de spires de chacune 
des piles est avantageusement etabli en fonction des caracteristiques 
recherchees pour le pneumatique, par exemple sa pression de service. Par 
exemple, un nombre de piles plus eleve peut etre souhaite afin d'augmenter la 
rigidite au niveau de la zone du bourrelet. 

La structure de renfort est de preference constitute d'un enroulement filaire 
faisant des aller-retours entre les deux bourrelets en formant dans chacun des 
bourrelets des boucles. On obtient ainsi une structure de renfort de type carcasse. 
Par ailleurs, I'enroulement filaire est preferablement constitue d'un seul fil. 
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Le melange de gomme de liaison de module d'elasticite sensiblement eleve 
assure une zone d'ancrage de la structure de type carcasse. Le module 
d'elasticite du melange de gomme de liaison est avantageusement superieur £ 40 
Mpa, et en general sup6rieur aux modules correspondent aux autres zones 
adjacentes du bourrelet comportant des melanges presentant des caracteristiques 
differentes. 

Selon une variante avantageuse, la structure de type carcasse forme un 
prolongement vers I'axe de rotation du pneumatique au-dela de la base desdites 
piles. Dans un tel cas, puisque le retournement de la structure de type carcasse 
n'est pas indispensable a des fins d'ancrage, le retournement peut etre realise 
sans le jumelage avec des fils circonferentiels longeant la structure, et/ou sans 
que la portion retournee soit entierement ou partiellement disposee dans une 
zone de melange caoutchoutique a haut module. 



Selon une autre variante avantageuse, le bourrelet interieur prevu pour etre 
15 dispose du cote interne de la roue et le bourrelet exterieur prevu pour §tre install^ 
sur le cote externe de la roue, sont agences de fa?on asymetrique. Ainsi par 
exemple, le nombre de piles ou le nombre de spires de chacune des piles peut 
etre different. Quelques exemples d'agencements asymetriques sont illustres 
dans les figures, ou par exemple le nombre de piles de fils dans le bourrelet cote 
20 interieur est different du nombre de piles de fils dans le bourrelet cote exterieur. 
Par exemple, le nombre de piles de fils dans le bourrelet cote interieur est 
inferieur au nombre de piles de fils dans le bourrelet cote exterieur. L'inverse est 
egalement possible, en fonction des caracteristiques recherchees. 

D'autres caracteristiques et avantages de invention apparaitront a la lecture des 
25 exemples de realisation du pneumatique conforme a I'invention, donnes a titre 
non limitatif et en se referant aux figures 1 a 9 annexees, dans lesquelles: 

la figure 1 illustre, en coupe transversale, un pneumatique selon Tinvention; 



la figure 2 illustre, en coupe transversale agrandie, les bourrelets d'une premiere 
variante d'un pneumatique selon I'invention, ou les piles de fils sont disposees 
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d'un seul et meme cote de la structure de renfort, dans cet exemple la portion 
axialement externe; 

la figure 3 illustre, en coupe transversale agrandie, une autre variante de 
bourrelets, ou la structure de renfort est intercalee entre une pile de fils disposee 
5 axialement a I'interieur et deux ou trois piles de fils disposees axialement a 
I'exterieur par rapport a ladite structure; 

la figure 4 illustre, en coupe transversale agrandie, une autre variante de 
bourrelets, ou la structure de renfort est intercalee entre deux piles de fils 
disposees axialement a I'interieur et une ou deux piles de fils disposees 
10 axialement a I'exterieur par rapport a ladite structure; 

la figure 5 illustre, en coupe transversale agrandie, une variante de bourrelets 
sensiblement symetriques, ou la structure de renfort est intercalee entre trois piles 
de fils disposees axialement a I'interieur et une pile de fils disposee axialement a 
I'exterieur par rapport a ladite structure; 

15 la figure 6 illustre, en coupe transversale agrandie, une autre variante de 
bourrelets, ou les piles de fils sont disposees d'un seul et meme cote de la 
structure de renfort, dans cet exemple la portion axialement interne; 

la figure 7 illustre, en coupe transversale agrandie, les bourrelets gauche et droit 
du pneumatique de la figure 1; 

20 les figures 8a a 8e illustrent revolution de la position d'un bourrelet selon 
I'invention sur la jante prevue pour realiser ('assemblage, en fonction de la 
pression de gonflage; 

la figure 9 presente deux courbes illustrant la rotation de la zone basse du 
pneumatique en fonction de la pression de gonflage. 

25 Dans la presente description, le terme "fil" designe en toute generalite aussi bien 
des monofilaments que des multifilaments ou des assemblages comme des 
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cables, des retors ou encore tout type d'assemblage equivalent, et ceci, quels que 
soient la matiere et le traitement de ces fils. II peut s'agir par exemple de 
traitements de surface, enrobage ou pre-encollage pour favoriser I'adherence sur 
le caoutchouc. 



D'autre part, on entend par structure radiale, un agencement a 90 degres, rnais 
aussi, selon I'usage, a un angle proche de 90°. 

On sait que, de facon traditionnelle, la ou les nappes de carcasse sont retournees 
autour d'une tringle. La tringle remplit alors une fonction d'ancrage de la carcasse. 
Ainsi, notamment, elle supporte la tension se developpant dans les fils de 
carcasse par exemple sous I'effet de la pression de gonflage. L'agencement decrit 
dans le present document permet d'assurer une fonction similaire d'ancrage. 

II est egalement connu d'utiliser la tringle de type traditionnel pour assurer une 
fonction de serrage du bourrelet sur une jante. L'agencement decrit dans le 
present document permet egalement d'assurer un role similaire de serrage. 

Dans la presente description, on entend par "gomme de liaison" le melange 
caoutchoutique eventuellement en contact avec les fils de renforcement, adherant 
a ceux-ci et susceptible de remplir les interstices entre fils adjacents. 

On entend par "contact" entre un fil et une couche de gomme de liaison le fait 
qu'au moins une partie de la circonference exterieure du fil est en contact intime 
avec le melange caoutchoutique constituant de la gomme de liaison. 

On designe "flancs" les portions du pneumatique le plus souvent de faible rigidite 
de flexion situees entre le sommet et les bourrelets. On appelle "melange flancs" 
les melanges caoutchoutiques situes axialement exterieurement relativement aux 
fils de la structure de renforcement de la carcasse et a leur gomme de liaison. 
Ces melanges ont habituellement un bas module d'elasticite. 

On appelle "bourrelet" la portion du pneumatique adjacente radialement 
interieurement au flanc. 
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La figure 1 illustre, en coupe transversale, un pneumatique 1 selon I'invention. Ce 
pneumatique comprend un premier flanc 5 adjacent a un premier bourrelet 3 
correspondant de preference au bourrelet interieur. De fagon similaire, la portion 
opposee du pneumatique comprend un second flanc 6 adjacent a un second 
bourrelet 4. Un sommet 7, sur lequel est prevue une bande de roulement 8, 
assure la jonction entre les flancs. Le sommet comprend avantageusement au 
moins une ceinture de renfort. 

Le pneumatique comporte une structure de renfort 2, comme par exemple une 
carcasse, pourvue de renforts avantageusement configures selon un agencement 
sensiblement radial. Cette structure peut etre agencee de facon continue d'un 
bourrelet a I'autre, en passant par les flancs et le sommet, ou encore, elle peut 
comporter deux ou plusieurs parties, agencees par exemple le long des flancs, 
sans couvrir la totalite du sommet. 

Les portions d'extremite de la structure de renfort 2 cooperent avec les bourrelets. 
II se cree ainsi un ancrage de ces portions dans les dits bourrelets de maniere a 
assurer Pintegrite du pneumatique. 

La structure de renfort 2 est de preference realisee par enroulement d'un seul fil 
faisant des aller-retours entre les deux bourrelets en formant dans chacun des 
bourrelets des boucles. Ces boucles, enrobees dans le melange de gomme a 
haut module, contribuent a la liaison mecanique entre la structure de renfort 2 et 
le bourrelet, notamment les piles 13. Par la presence de boucles entre le parcours 
"aller" et le "retour" du fil, on voit que le renforcement est de type monofilament. 
Bien entendu, la carcasse pourrait ne pas etre fabriquee de facon continue a 
partir d'un seul fil, et il pourrait ne pas y avoir de boucles, mais par exemple des 
extremites coupees. 

Tel qu'illustre a la figure 2, des fils circonferentiels 12 agences de preference sous 
forme de piles 13, forment un arrangement de fils 11, prevu dans chacun des 
bourrelets 3 et 4. Ces fils sont de preference metalliques. Une partie ou la totalite 
des fils peut egalement etre realisee en materiaux textiles ou autres. 
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Au moins un fil 12 d'une des piles 13 est de preference dispose a proximite 
immediate d'une portion d'extremite 21 de la structure de renfort 2. Les piles 
peuvent egalement etre agencees de facon a ce qu'une portion d'extremite 21 soit 
intercalee entre des piles 13. 

L'espace entre les fils 12 et la structure de renfort 2 est occupe par un melange de 
gomme de liaison 14. On peut egalement prevoir I'utilisation de plusieurs 
melanges ayant des caracteristiques differentes, delimitant plusieurs zones, les 
combinaisons de melanges et les agencements resultants etant quasi-illimites. II 
est toutefois avantageux de prevoir la presence d'un melange de gomme a haut 
module d'elasticite dans la zone d'intersection entre I'arrangement de fils 11 et la 
structure de renfort 2. A titre d'exemple non limitatif, le module d'elasticite d'une 
telle gomme peut etre superieur a 20 Mpa ou peut meme atteindre, voire 
depasser 40 Mpa. 

Les arrangements de fils 1 1 peuvent etre agences et fabriques differemment. Par 
exemple, une pile 13 peut avantageusement etre constitute d'un seul fil 12, 
enroule (sensiblement a zero degres) en spirale, de preference depuis le plus petit 
diametre vers le plus grand diametre. Une pile peut egalement etre constitute de 
plusieurs fils concentriques poses Tun dans I'autre. 

La position des piles peut varier selon une quasi-infinite de possibilites. Quelques 
exemples non limitatifs sont illustres et decrits dans la presente description. La 
base des piles (portion radialement interieure), peut etre sensiblement co-radiale 
(alignee radialement), tel qu'illustre a la figure 2, ou etre decalee par exemple de 
facon a ce que Tensemble des premiers fils de chaque pile forme un alignement 
presentant un angle donne par rapport a I'axe de rotation du pneumatique. Le 
bourrelet de gauche de la figure 6 illustre un cas (non limitatif) ou I'alignement 
forme est sensiblement parallele au siege du bourrelet. 

De facon surprenante, il a ete constate que I'ancrage de la structure de renfort 
dans le bourrelet peut etre realise par le type d'interface decrite, malgre le fait que 
dans le pneumatique a mobilite etendue selon invention, les forces induites au 
niveau du bourrelet different de celles d'un bourrelet de type classique. Par 
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exemple, avec le pneumatique selon I'invention, une augmentation de pression 
occasionne une augmentation de la poussee radiale du siege du bourrelet contre 
le siege de la jante. 

Les figures 8a a 8e illustrent revolution de la position angulaire de la zone basse 
d'un pneumatique et notamment de la zone d'ancrage d'un bourrelet par rapport a 
sa geometrie initiate non monte et non gonfle. On observe que plus la pression 
augmente, plus la portion axialement exterieure du siege appuie contre le siege 
de la jante. La figure 8a illustre I'ensemble non gonfle, a zero bar. L'angle de 
positionnement est d'environ 10°. La figure 8b illustre I'ensemble gonfle a un bar. 
L'angle de positionnement est alors d'environ 8°. La figure 8c,illustre I'ensemble 
gonfle a trois bars. L'angle de positionnement est alors d'environ 3°. La figure 8d 
illustre I'ensemble gonfle a six bars. L'angle de positionnement est alors d'environ 
-4°. La figure 8e illustre I'ensemble gonfle a hurt bars. L'angle de positionnement 
est alors d'environ -10°. 

La figure 9 presente deux courbes illustrant la rotation de la zone basse du 
pneumatique en fonction de la pression de gonflage. La courbe A correspond a 
une architecture oil toutes les piles de fils sont disposees axialement 
exterieurement a la structure de renfort de type carcasse. La courbe B correspond 
a une architecture ou deux des piles de fils sont disposees axialement 
interieurement par rapport a la structure de renfort de type carcasse. La courbe A 
correspond done a un exemple ou la structure de renfort est axialement plus vers 
I'interieur que dans I'exemple correspondant a la courbe B. L'effet bras de levier, 
par exemple par rapport au centre de pression CP, est plus important dans le 
premier exemple. On constate par ailleurs que les resultats sur la rotation de la 
zone basse different dans ces deux exemples de sorte qu'une architecture oil la 
structure de renfort est axialement plus vers I'interieur, done avec un plus grand 
bras de levier, confere plus de rotation a la zone basse du pneumatique, les 
autres parametres tels que les dimensions, constituants, etc., etant bien entendus 
similaires dans les deux exemples. Ainsi, la courbe B de la figure 9 presente une 
rotation moins importante que la courbe A, pour une meme variation de pression 
de gonflage. 
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Ces essais ont permis de constater qu'il est possible de moduler le niveau de 
rotation de la zone basse du pneumatique en utilisant divers types d'architectures 
ou les positions relatives des fils et/ou de la structure de renfort varient les unes 
par rapport aux autres ou encore par rapport a un point donne du bourrelet 
comme par exemple le centre de pression CP. 

En faisant la correlation entre le graphique de la figure 9 et les diverses positions 
illustrees a la figure 8, on constate qu'a. pression nulle ou faible la pression est 
surtout concentree sur la portion axialement interne du siege; plus la pression 
augmente a I'interieur du pneumatique, plus les efforts exerces sur cette portion 
axialement a I'interieur du siege diminuent et se deplacent vers une zone 
axialement plus a I'exterieur du bourrelet. A partir d'une certaine valeur de la 
pression du pneumatique, les efforts exerces dans les deux zones s'equivalent, 
puis les efforts exerces dans la zone axialement a I'exterieur peuvent devenir plus 
importants que ceux exerces axialement a I'interieur. 

Pendant ce transfert, il est possible que la pression exercee contre le rebord 
externe de jante augmente egalement. 

Differents essais effectues avec differentes configurations ont permis de mettre en 
evidence le fait que ce phenomene de transfert des efforts, ou encore rotation de 
la zone basse, est du d'une part a ('augmentation de la pression dans le 
pneumatique qui cree une force agissant axialement vers I'exterieur et agissant 
contre le flanc et le bourrelet, et d'autre part par ('augmentation de la tension dans 
la structure de renfort consecutive a I'augmentation de la pression dans le 
pneumatique. 

Le pneumatique selon invention est particulierement adapte pour etre utilise sur 
une jante du type de celle decrite dans le document EP 0 673 324. Une telle jante 
comporte un siege et de preference un rehaussement ou rebord situe axialement 
et radialement vers I'exterieur. La qualite du contact ou de I'appui du bourrelet sur 
le siege est particulierement importante. Un des moyens selon I'invention utilises 
pour I'ameliorer consiste a optimiser le phenomene prealablement decrit de 
rotation de la zone basse du bourrelet. 
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Ce phenomene decoule de la structure du bourrelet utilise. La position axiale de la 
structure de renfort 2 par rapport au centre de poussee CP du bourrelet peut, 
dans une certaine mesure, influencer le moment M cree par une force de tension 
T induite dans la structure de renfort. Ce moment M agit sur I'effet de rotation de 
la zone basse du bourrelet. 

Grace au phenomene de rotation de la zone basse du bourrelet, ces derniers, 
notamment au niveau des sieges, appuient davantage sur la face d'appui 
correspondante des jantes, ce qui permet d'augmenter la cohesion au niveau de 
I'interface jante/pneumatique. Cet aspect est particulierement important, par 
exemple lorsqu'un vehicule effectue des virages serres ou encore des virages a 
haute Vitesse. Ces caracteristiques contribuent done a ameliorer la securite de 
I'ensemble pneumatique/jante et done du vehicule. 

Entre autres, le choix de I'une ou I'autre des variantes illustrees aux figures 2 a 6 
permet d'influencer le phenomene de rotation de la zone basse des bourrelets. 

Ces figures illustrent quelques exemples d'agencement de la structure de renfort 2 
par rapport aux piles 13 de fils. Ainsi, a la figure 2, les piles de fils sont disposees 
d'un seul et meme cote de la structure de renfort 2, dans cet exemple la portion 
axialement externe. 

La figure 3 presente une variante ou la structure de renfort 2 est intercalee entre 
une pile 13 de fils 12 disposee axialement a I'interieur et trois piles 13 de fils 12 
disposees axialement a I'exterieur par rapport a ladite structure 2 dans le bourrelet 
4, et deux piles 13 de fils 12 disposees axialement a I'exterieur par rapport a ladite 
structure 2 dans le bourrelet 3. 

La figure 4 presente une variante ou la structure de renfort 2 est intercalee entre 
deux piles 13 de fils 12 disposees axialement a I'interieur et deux piles 13 de fils 
12 disposees axialement a I'exterieur par rapport a ladite structure 2 dans le 
bourrelet 4, et une pile 13 de fils 12 disposee axialement a I'exterieur par rapport a 
ladite structure 2 dans le bourrelet 3. 
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La figure 5 presente une variante ou la structure de renfort 2 est intercalee entre 
trois piles 13 de fils 12 disposees axialement a I'interieur et une pile 13 de fils 12 
disposee axialement a I'exterieur par rapport a ladite structure 2. 

La figure 6 presente une autre variante ou les piles de fils sont disposees d'un 
seul et meme cote de la structure de renfort 2, dans cet exemple la portion 
axialement interne. 

Ces exemples dont donnes uniquement a titre illustratif: d'autres variantes avec 
par exemple plus ou moins de piles comportant eventuellement des nombres 
differents de fils peuvent etre utilises. 

Ces differentes variantes d'execution procurent differents effets mecaniques au 
niveau des bourrelets, de I'ancrage de la structure de renfort et par consequent, 
au niveau de I'interface jante/pneumatique. Ainsi, avec une variante du type de 
celle montree a la figure 2, le bras de levier entre ia structure 2 et le centre de 
poussee est grand, procurant un moment M important. A I'inverse, dans une 
variante du type de celle montree a la figure 6, le bras de levier est plutot court, ce 
qui limite la valeur du moment M. Celui-ci aura done une valeur plus faible dans le 
second cas que dans le premier. La geometrie ou I'agencement de la gomme de 
liaison 14 peut egalement influencer le phenomene de rotation de la zone basse. 

La figure 7 illustre un exemple d'agencement selon un autre aspect de I'invention. 
Etant donne la presence probable d'une saillie ou rebord sur la jante, susceptible 
d'appuyer contre la zone exterieure d'appui du bourrelet, la rotation de la zone 
basse entrainera une force de reaction R provenant de cette saillie. Pour faciliter 
la rotation ou permettre que celle-ci soit plus importante, il est preferable de limiter 
cette force de reaction R. Pour ce faire. on prevoit sur le bourrelet une zone 
tampon entre la zone de melange a haut module et le rebord de la jante. Cette 
zone d'ecrasement 17 (figure 7) est constitute d'un materiau plus souple que celui 
etant generalement situe dans la zone d'interface entre I'arrangement 1 1 de fils et 
la structure de renfort 2. Tel que decrit prealablement, sous I'effet combine de la 
pression du pneumatique et d'une tension T agissant sur la structure 2, le moment 



12/9/04, EAST Version: 2.0.1.4 



WO 01/39999 PCT/EP00/12060 

18 

M ainsi cree agit de fagon a ecraser la zone 17, favorisant de ce fait la rotation de 
la zone basse du bourrelet. 

Cette zone d'ecrasement 17 se situe de preference le long du profil axial exterieur 
du bourrelet prevu pour etre dispose adjacent au rebord de jante. Par exemple, la 
zone 17 peut se situer, telle qu'illustree a la figure 7, entre la portion radialement 
exterieure sensiblement adjacente a la pointe radialement inferieure du bourrelet 
en se prolongeant axialement et radialement vers I'exterieur, de fagon a constituer 
le contour externe de la portion du bourrelet susceptible de longer le rebord de 
jante. 

Le module d'elasticite du melange utilise dans cette zone peut etre compris par 
exemple entre 10 et 40 Mpa, mais de preference inferieur a 20 Mpa. On entend 
par "module d'elasticite" d'un melange caoutchoutique, un module d'extension 
secant obtenu a une deformation d'extension uniaxiale de I'ordre de 10% a 
temperature ambiante. 

Les bases des piles (les fils radialement les plus pres de I'axe de rotation du 
pneumatique) sont de preference disposees radialement plus a I'exterieur que 
I'extremite dudit rebord (portion axialement et radialement la plus a I'exterieur 
dudit rebord) tel qu'illustre par exemple a la figure 7. Les bases des piles sont 
avantageusement prevues de facon a etre disposees radialement exterieurement 
par rapport au rebord de la jante 19 adaptee au pneumatique. Les operations de 
montage/demontage sont alors facilities. Ainsi, a la figure 7, on constate que r f 
(rayon des premiers fils) est superieur a rj (rayon du rebord ou crochet de jante). 

La zone d'interface entre la structure de renfort 2 et I'arrangement de fils 1 1 peut 
etre prevue de maniere a ce que la structure de renfort 2 s'interpose entre ou pres 
des piles 13, avec la portion d'extremite 21 de la structure 2 se trouvant dans une 
position radiale donnee quelque part le long d'une des piles, ou encore pres de la 
base d'une pile, mais sans depasser significativement la base des piles dans la 
direction de I'axe de rotation du pneumatique. 



12/9/04, EAST Version: 2.0.1.4 



W ° 0,09999 PCT/EPOO/,2060 

19 

Autrement, selon un autre aspect de Invention, la portion d'extremite 21 se trouve 
radialement plus pres de I'axe de rotation du pneumatique que la base des piles 
13, creant ainsi un prolongement 15 de la structure de renfort 2 au-dela de la 
base des piles 13. Les figures 2 a 6 illustrent des exemples de tels prolongements 
15. Le prolongement 15 peut alors prendre une multiplicity d'agencements, 
comme par exemple un alignement sensibiement parallele au siege 10, un 
alignement sensibiement parallele a I'axe de rotation du pneumatique, etc. 

Selon une autre variante, la portion d'extremite 21 forme un retournement autour 
de la pile ou vers la pile axialement exterieure ou encore entre deux piles de 
preference autres que celles par lesquelles la structure 2 entre dans le bourrelet. 

La longueur du prolongement 15 peut varier entre quelques millimetres jusqu'a 
plusieurs centimetres. 

Les figures 1, 2, 3, 4, 6 et 7 illustrent un autre aspect de I'invention, selon lequel 
les piles 13 de fils 12 sont agencees, dans les deux bourrelets, de facon 
asymetrique. Ce type d'agencement est particulierement avantageux pour un 
pneumatique comportant des bourrelets non identiques, soit en raison de leurs 
formes, leurs profils, leurs dimensions, leurs materiaux constituants, leur ecart 
moyen par rapport a I'axe de rotation du pneumatique, etc. 

Le document EP 0 673 324 illustre un exemple d'un tel pneumatique. En effet, 
etant utilise sur une jante comportant un profil non symetrique et le profil des 
bourrelets etant adapte a ce profil, ce dernier est asymetrique. 

Par ailieurs, en raison de la position du pneumatique sur un vehicule, les deux 
bourrelets n'ont pas a subir les memes niveaux de forces et de contraintes. 
Souvent, le bourrelet du cote exterieur du pneumatique est le plus sollicite. II est 
done preferable d'optimiser son agencement afin qu'il puisse supporter des 
niveaux eleves de contraintes. Puisque le bourrelet radialement a I'interieur 3 n'a 
en general pas a subir de niveaux de contraintes aussi eleves, sa structure peut 
etre simplifiee. 
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Dans Texemple de realisation illustre a la figure 1, le premier bourrelet 3 comporte 
trois piles 13 de fils, tandis que le second bourrelet 4 en comporte quatre. La 
realisation du premier bourrelet necessite done moins de materiaux et moins 
d'etapes de fabrication. Ce type d 'architecture est done plus economique. 

Pour tenir compte d'un maximum de contraintes physiques et mecaniques, non 
seulement le nombre de piles de fils, mais egalement le nombre de fils par pile, la 
nature ou le materiau des fils, I'agencement des types de gommes entre elles, la 
forme du bourrelet, etc., peuvent varier d'un bourrelet a I'autre. 

Non seulement peut-on ainsi contribuer a reduire les couts du produit fini, mais on 
peut egalement optimiser les structures de chacun des bourrelets 3 et 4 en 
fonction de leurs specificites respectives, ce qui n'est pas possible sur un profit 
symetrique. Dans ce dernier cas, I'agencement unique applique aux deux 
bourrelets constitue la plupart du temps un compromis prenant en consideration, 
dans la mesure du possible, les proprietes parfois contradictors recherchees 
pour chacun des bourrelets. 

Les differents exemples de realisations decrites et/ou illustrees peuvent 
avantageusement etre realisees avec des dispositifs du type de ceux decrits dans 
le document EP 0 580 055. 

Ainsi par exemple, il est tres avantageux de confectionner le pneumatique sur un 
noyau rigide imposant la forme de sa cavite interieure. On applique sur ce noyau, 
de preference dans I'ordre requis par I'architecture finale, tous les constituants du 
pneumatique, qui sont disposes directement a leur place finale, selon un profil 
sensiblement final. Dans ce cas, un tel pneumatique peut etre moule et vulcanise 
comme expose dans le document US 4 895 692. 
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REVINDICATIONS 
Pneumatique pour roue de vehicule, comprenant: 

- deux flancs espaces axialement I'un de I'autre, reunis a leurs portions 
radialement exterieures par une zone de sommet pourvue sur sa portion 
radialement exterieure d'une bande de roulement circonferentielle, 

- des bourrelets, disposes radialement interieurement a chacun des flancs, 
au moins un bourrelet comportant un siege et un rebord externe destines a 
venir en contact avec la jante, le siege ayant une generatrice dont I'extremite 
axialement interieure est sur un cercle de diametre superieur au diametre du 
cercle sur lequel se trouve I'extremite axialement exterieure, 

- une structure de renfort s'etendant sensiblement radialement depuis 
chacun des bourrelets, le long des flancs, vers la zone sommet, ledit au 
moins un bourrelet etant renforce par un arrangement sensiblement radial de 
fils circonferentiels disposes en piles, une portion de la structure de renfort 
de type carcasse etant agencee a proximite immediate d'au moins une 
portion d'une pile, I'espace entre ces portions etant sensiblement occupe par 
un melange caoutchoutique a haut module d'elasticite. 

Pneumatique pour roue de vehicule selon la revendication 1, dans lequel 
une zone d'interface est constitute par une portion de la structure de renfort 
et au moins une pile, ladite zone etant sensiblement noyee dans un melange 
de gomme a haut module. 

Pneumatique pour roue de vehicule selon I'une des revendications 1 ou 2, 
dans lequel le rebord externe, axialement exterieur au siege, comporte une 
generatrice sensiblement rectiligne inclinee par rapport a I'axe de rotation du 
pneumatique d'un angle compris entre 30° et 85°, mesure depuis cet axe. 

Pneumatique pour roue de vehicule selon I'une des revendications 1 a 3, 
dans lequel ledit arrangement sensiblement radial de fils circonferentiels est 
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dispose en au moins une pile, ia totalite des piles etant disposee du cote 
axialement externe par rapport a la structure de type carcasse. 

5. Pneumatique pour roue de vehicule seion I'une des revendications 1 a 4, 
dans lequel ledit arrangement sensiblement radial de fils circonferentiels est 
dispose en au moins une pile, la totalite des piles etant disposee du cote 
axialement interne par rapport a la structure de type carcasse. 

6. Pneumatique pour roue de vehicule selon I'une revendications 1 a 4, dans 
lequel ledit arrangement sensiblement radial de fils circonferentiels est 
dispose en au moins deux piles, les piles etant disposees de part et d'autre 
par rapport a la structure de type carcasse. 

7. Pneumatique pour roue de vehicule selon I'une des revendications 2 a 6, 
dans lequel ladite zone d'interface englobe generalement les piles et la 
portion de structure de renfort adjacente. 

8. Pneumatique pour roue de vehicule selon I'une des revendications 
precedentes, dans lequel la structure de renfort est constitute d'un 
enroulement filaire faisant des allers retours entre les deux bourrelets en 
formant dans chacun des bourrelets des boucles. 

9. Pneumatique pour roue de vehicule selon la revendication 8, dans lequel 
ledit enroulement filaire est constitue d'un seul fil. 



10. 



Pneumatique pour roue de vehicule selon I'une des revendications 
precedentes, dans lequel ledit melange de gomme de liaison a haut module 
d'elasticite forme une zone d'ancrage de la structure de type carcasse dans 
le bourrelet. 



11. Pneumatique pour roue de vehicule selon I'une des revendications 
precedentes, dans lequel le module d'elasticite dudit melange de gomme a 
haut module d'elasticite est superieur a 20 Mpa et de preference superieur a 
40 Mpa. 
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12. Pneumatique pour roue de vehicule selon Tune des revendications 
prec6dentes, dans lequel la structure de type carcasse forme un 
prolongement vers Paxe de rotation du pneumatique au-dela de la base 
desdites piles. 

13. Pneumatique pour roue de vehicule selon la revendication 12, dans lequel 
ledit prolongement est sensiblement parallele audit siege. 

14. Pneumatique pour roue de vehicule selon la revendication 12, dans lequel 
ledit prolongement est sensiblement parallele a au moins une des piles 
adjacentes. 

15. Pneumatique pour roue de vehicule selon la revendication 12 dans lequel 
ledit prolongement est oriente sensiblement radialement. 

16. Pneumatique pour roue de vehicule selon la revendication 12, dans lequel 
ledit prolongement comporte une portion en forme de retournement au 

. moins partiel autour des piles axialement exterieures. 

17. Pneumatique pour roue de vehicule selon Tune des revendications 
precedentes, dans lequel le nombre de piles de fils dans le bourrelet cote 
interieur est different du nombre de piles de fils dans le bourrelet cote 
exterieur. 

18. Pneumatique pour roue de vehicule selon la revendication 17, dans lequel le 
nombre de piles de fils dans le bourrelet cote interieur est inferieur au 
nombre de piles de fils dans le bourrelet cote exterieur. 

19. Pneumatique pour roue de vehicule selon la revendication 17, dans lequel le 
nombre de piles de fils dans le bourrelet c6te interieur est superieur au 
nombre de piles de fils dans le bourrelet cote exterieur. 
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